




On the Foundation of Mathematical Theory to find learning characteristic 
independent to subjects

















































































































































































































































































　　（x１, x２, x３, x４, x５）


























































た。長さ１の２つのベクトル a，b では，外積は 





















る。 １ つ の デ ー タ b ＝（N，I，J）＝（80，77，97）
をとると，｜a｜２＝13676，｜a｜＝116.9444，｜b｜２＝
21138，｜b｜＝145.3891，｜a×b｜２＝421320，｜a×b｜
＝649.0916，sin θ＝0.0716，θ＝2.668°となる。（K，
L，M）の基準ベクトルとして，平均点からなるベ
クトル（54，59，59）をとり，同様な計算を行う。
両者の関係（相関）をとると図４の相関図が得られ
る。基準ベクトルに対し10°以内に入っている集合
が一つの群団を成しており，これにより両者が一つ
の特性群団を示していることが見て取れるであろ
う。なお，図７に３年間の全ての相関図を，図８に
2016年度入学生のヒストグラムを載せておく。
　2017年と2018年も図５，６のようになり，10°以
のある一大学の学生３年分のデータである。
　最初に，ベクトル（N，I，J）の集合が特性群団
を成しているか考察する。先に述べたように，本来
はこの集合の任意の２つのベクトルがなす角を使う
べきだが，簡便のために基準ベクトルを設け，この
基準ベクトルとなす角が非常に小さくなっているか
を調べることで検証を行う。基準となるベクトル a
としては，それぞれの成分の平均値を用いることに
する。データのベクトル b とのなす角θは外積を用
いて｜a×b｜＝｜a｜・｜b｜sin θの式から求めるのが自
然であるが，３次元以上の２つのベクトルの外積を
求めるには，この２つのベクトルが属する３次元座
標を作り計算する必要があるので，（｜a｜２・｜b｜２）
sin２θ＝｜a｜２・｜b｜２－（a・b）２を用いることにする。
ここで用いる例は３次元であるのでどちらを計算し
ても同じであるが，通常はデータのパラメータは膨
大で高次元のデータを扱うことが殆どなので，この
図５．2017年度入学生の学修観の偏角
図６．2018年度入学生の学修観の偏角図４．2016年度入学生の学修観の偏角
図７．2016−18年度入学生の学修観の偏角
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　統計的手法で全体的な状況把握を行い個々人の全
体に対する位置を確認する従来の学習状況の把握で
は，個々人の持つ特性を十分に検証することができ
ない。個人の可能性を秘めた学習特性の把握は，偏
差値や成績では表面に現れないため，代数的手法を
用いて，教科・科目の枠を越えて調べる必要があ
る。この点が本研究の核心で，その考え方や手法の
解説を本研究報告では，８大学連携学修観ワーキン
グで実施しているデータを用いて行った。代数的手
法を用いた本研究では，学習特性を特性群団として
捉えている。このような本研究での数学的基礎理論
の基本的考え方を理解いただければ幸甚である。今
回は，わかりやすさを優先するため，簡素化して特
性群団を調べたが，全ての学習特性を調べるために
は，ビッグデータ処理が必要で，今後これを取り扱
いながらこの研究を進めていく。本文中にも書いた
ように，そのために近さの基準となるベクトルのな
す角θである普遍定数の決定も重要な研究テーマで
ある。多くの研究者の方々が興味を持って，この数
学的理論を発展させていただき，様々な事例を積み
上げていただければこの上ない喜びである。
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内の集合が一つの群団を成していることがわかるで
あろう。これらは何らかの理由で互いに影響し合っ
ていることがわかり，これがどのような学習特性を
持つのか調べ，既存の特性にないものであれば，新
しい特性として名称を与えて，学生にどのような影
響を与えているものであるかを調べていく必要があ
る。実際，ビッグデータから学習特性を抽出すれ
ば，相当数の未知の特性が捉えられるであろう。こ
れらは，天文学で言えば未知の天体の発見であり，
物理であれば新たな素粒子の発見に対応するエクサ
イティングな研究である。なお，図４，５，６の相
関図で大きく外れた点（外れ値）に位置する学生が
毎年一定割合いることがわかる。この学生を実際調
べると，何らかで生活上の指導を受けている学生で
あることがわかった。しかし，これらはレーダー
チャートでは１年次に抽出ができない学生であっ
た。特性群団が示す何らかの学習特性に欠けている
ことが原因で高学年になり指導が必要な状態になっ
たのであろうと想像される。将来指導が必要になる
と，１年次の入学段階で予想できる点は，学習特性
の抽出という課題に加えて重要な点で，適切な指導
を行えば高学年でのつまずきを予防できる可能性を
秘めている。いわば，予防医学のようなもので，発
症する前に予防接種を受けるなり適切に治療を受け
れば病気を発症せずに済むことに対応するものであ
ろう。このような可能性も本研究で今後探っていき
たい。
図８．2016年度入学生のヒストグラム
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